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उद्देश्य 


चल सूक्ष्मदर्शी द्वारा किसी काँच के स्लैब का अपवर्तनांक ज्ञात करना। 


उपकरण तथा आवश्यक सामग्री 


चल सूक्ष्मदर्शी, काँच का स्लैब, लाइकोपोडियम चूर्ण/चाक का चूर्ण तथा कागज। 
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चित्र ६ 74. काच की सिल्ली में बिंदु 0 के प्रतिबिंब 7 का बनना। 
ls 


सिद्धांत 


यदि कोई काँच का स्लैब किसी क्षेतिज पृष्ठ पर हवा में रखी है तथा उसकी तली की सतह 
को शीर्ष (ऊपरी) सतह से देखते हैं तो, अपवर्तन की परिघटना के कारण ऊपर उठा हुआ 
प्रतीत होता है। काँच का स्लैब के शीर्ष (ऊपरी) पृष्ठ (सतह) से इस आभासी तली के बीच 
की दूरी काँच के स्लैब की आभासी मोटाई होती है। अभिलंबवत प्रेक्षण के प्रकरण में, यह 
दर्शाया जा सकता है कि वायु के सापेक्ष काँच का अपवर्तनांक, 


_ काँच के स्लैब की वास्तविक मोटाई 


ga काँच के स्लैब की आभासी मोटाई 
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प्रेक्षण 





।. उपयोग किये जा रहे सूक्ष्मदर्शी के पैमाने का अल्पतमांक माप ज्ञात कीजिए। 
2. कागज के एक शीट पर कोई चिह्न अंकित कीजिए। 


3. इस कागज को सूक्ष्मदर्शी के क्षैतिज प्लेटफॉर्म पर रखिए। सूक्ष्मदर्शी को इस प्रकार 
समायोजित कीजिए कि इसकी लेंस प्रणाली कागज पर अंकित चिह्न के ठीक ऊर्ध्वाधर 
ऊपर हो। 


4. सूक्ष्मदर्शी को चिह्न पर फोकसित कीजिए तथा मुख्य पैमाने का पाठ्यांक (४७२) तथा 
इसके संपाती अंश का वर्नियर पैमाने का पाठ्यांक (52) लेकर पाठ्यांक ८, को 
तालिका £ 4. में दर्शाए अनुसार नोट कीजिए। 


5. कागज्ञ की शीट पर बने चिह्न पर काँच का स्लैब रखिए। 


6. सूक्ष्मदर्शी को उस समय तक ऊपर उठाते रहिए जब तक कि स्लैब से देखने पर कागज 
पर अंकित चिह्न सुस्पष्ट एवं साफ दिखायी नहीं देता। मुख्य पेमाने तथा संपाती अंश के 
वर्नियर पैमाने के पाठूयांकों की सहायता से पाठ्यांक ८, नोट कीजिए। 


7. अब काँच के स्लैब के शीर्ष पृष्ठ पर थोड़ा सा लाइकोपोडियम चूर्ण/चाक का चूर्ण 
फैलाइए। 


8. सूक्ष्मदर्शी की लेंस प्रणाली को ऊपर उठाइए तथा स्लैब पर बिखरे चूर्ण के कुछ कणों 
को सुस्पष्ट देखने के लिए सूक्ष्मदर्शी को फ़ोकसित कीजिए तथा पाठ्यांक ८, नोट 
कीजिए। 


9. काँच के स्लैब को उल्टा कीजिए तथा कार्यविधि के चरण 3 से 8 को दोहराइए। 


चल सूक्ष्मदर्शी का अल्पतमांक (LC) : 
20 मुख्य पैमाने का अंश (MSD) = ] ०7 (मान लिया) 


l 
I MSD = 70 cm 


50 वर्नियर पैमाने के भाग (50) = 49 MSD (मान लिया) 


49 49 
IVSD= ~ MSD 


] 
50 750“ 90 7? 


सूक्ष्मदर्शी का अल्पतमांक = ( MSD -  ए59) 


_ I_49_ I _I |_ 49 
7 20 50 20 20 50 ४? 





LC = 0.00l cm 
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तालिका ६ 4.] काँच की स्लैब का अपर्वतनांक 





M.S.R.|V.S.R.|a=M+|M.S.R.|V.S.R.|a,=M+| M.S.R. | V.S.R. | a,=M+ 
M N Nx M N Nx M N Nx 
ING [se 8, 

(सेमी) |(सेमी) |(सेमी) | (सेमी) |(सेमी) |(सेमी) | (सेमी) | (सेमी) | (सेमी) 


परिकलन 
काँच के स्लैब के पदार्थ (काँच) का वायु के सापेक्ष अपवर्तनांक, 7, 


7 स्लौब की वास्तविक मोटाई 4३ _ 2? 
 स्लैब की आभसी मोटाई =, ८ 





(मान लिया) 

प्रेक्षणों के दो समुच्चयों के लिए 7, परिकलित करने के पश्चात्‌ 7, का औसत मान ज्ञात 
कोजिए। 

त्रुटि 


7८,„ की माप में आकलित अनिश्चितता है 











A 
LY 5 Ab Ac (E 4.]) 
Fy, b c * य 
हु Ab Ag, , Ad (E 4.2) 
जहाँ ल £ ) झफ 
ds 
6 Ac र Aa, + Ag, EI4.3) 
c a, a, 


समीकरण &छ 4.2 से 


Ta b ८ 


6 2Aa ह 2Aa 





Aa | Aa 
अथवा AT = IN ह + Fy 
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44 = सूक्ष्मदर्शी का अल्पतमांक माप, इसलिए यही ८,, ८, तथा ८, की माप में अनिश्चितता है। 


दो प्रक्षणों से प्राप्त की त्रुटियों ^7,, के अधिकतम मान को परिणाम के साथ प्रायोगिक त्रुटि 
के रूप में लिखा जाना चाहिए। 


परिणाम 


स्लैब के काँच का वायु के सापेक्ष अपवर्तनांक 7,, ॐ 47,3 ... + ... 


7, काँच का वायु के सापेक्ष अपवर्तनांक का औसत मान है। 


सावधानियाँ 


!. सूक्ष्मदर्शी को फोकसित करने के लिए उपयोग किये जाने वाले पेंच को केवल एक ही 
दिशा में घुमाना चाहिए ताकि पश्चगमन त्रुटि से बचाव हो सके। 


2. एक बार सूक्ष्मदर्शी को पहले पाठ्यांक अर्थात्‌, ८, के लिए फोकसित कर लेने के बाद 
लेंस प्रणाली को फोकसन व्यवस्था में अनुवर्ती पाठयांकों अर्थात्‌ ८, तथा ८, के लिए कोई 
परिवर्तन/फेरबदल नहीं करना चाहिए। 


3. काँच के स्लैब को क्षैतिज पृष्ठ पर रखना चाहिए। 


4. वर्नियर पैमाने का पाठ्यांक लेते समय वर्नियर पैमाने के संपाती अंश को पढ़ने में होने वाली 
त्रुटि से बचाव के लिए हैंड लेंस/आवर्धक लेंस का उपयोग करना चाहिए। 


ब्रुटियों के स्रोत 
।. हो सकता है कि सूक्ष्मदर्शी की स्थिति काँच के स्लैब के पृष्ठ के अभिलंबवत न हो। 


2. यदि काँच के स्लैब पर फैली लाइकोपोडियम चूर्ण / चाक चूर्ण की परत मोटी है तो यह 
वास्तव में काँच के स्लैब के शीर्ष पृष्ठ को निरूपित नहीं करेगी और इससे परिणाम में 
त्रुटि उत्पन्न हो जाएगी। 


परिचर्चा 


।. यदि आप जल से भरी बाल्टी की तली में रखे सिक्के को उठाने का प्रयास करेंगे तो 
आपको वास्तविक गहराई तथा आभासी गहराई का अनुभव होगा। 


2. उस स्थिति पर विचार कीजिए जिसमें किसी बिंब से आने वाली किरणें काँच के स्लैब 
पर तिरछी पड़ती है। इस स्थिति में क्या आप 7, के लिए कोई गणितीय व्यंजक प्राप्त 
कर सकते हैं? 
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स्व-मूल्यांकन 
।. यदि किसी रंगहीन काँच के स्लैब को किसी समान अपवर्तनांक के पारदर्शी द्रव में डुबो 
दें, तो क्या वह दृष्टिगोचर होगी? इसका कारण बताइए। 


2. आपके पास समान विस्तार के तीन स्लैब हैं- पहला खोखला है और पूर्णतः जल से भरा 
है, दूसरा क्राउन ग्लास का बना है तथा तीसरा फ्लिंट ग्लास का बना है। यदि इन सबकी 
तली में कोई रंगीन चिह्न अंकित है, तो इनमें से कौन सा चिह्न सबसे अधिक उठा हुआ 
प्रतीत होगा? 

दिया है कि LR 


क्राउन जल 


सुझाए गए अतिरिक्त प्रयोग / क्रियाकलाप 


ऊपर वर्णन की गयी विधि का उपयोग सामान्यत: उपलब्ध पारदर्शी द्रवो का अपवर्तनांक ज्ञात 
करने के लिए कीजिए। इसके लिए आप पतले काँच का बीकर ले सकते हैं। 


ooo TUS 
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() अवतल दर्पण, (#) उत्तल लेंस एवं समतल दर्पण का उपयोग करके किसी द्रव 
(जल ) का अपवर्तनांक ज्ञात करना 


()) अवतल दर्पण द्वारा जल का अपवर्तनांक ज्ञात करना 


उपकरण तथा आवश्यक सामग्री 


कम द्वारक तथा अधिक फ़ोकस दूरी का अवतल दर्पण, जल, दृढ़ आधार तथा क्लैंप व्यवस्था 
का एक प्रयोगशाला स्टैंड (जिसकी ऊँचाई अबतल दर्पण की [फोकस दूरी के दो गुने से अधिक 
होनी चाहिए), पिन, मीटर स्केल, स्पिरिट लेविल, साहूल-सूत्र, तथा कुछ छोटे कार्क के 


टुकड़े। 











6१ 
र 
अर 

ट | तक यू 





(a) 


चित्र £ 75.7 अवतल दर्पण प” द्वारा उसके वक्रता केंद्र पर रखे किसी बिंब AB के प्रतिबिंब ^'B' 
छ जा पा जप 
का बनना। (०) दर्पण जल के बिना (9) दर्पण कुछ जल सहित। 


सिद्धांत 


जब कोई बिंब किसी 
अवतल दर्पण MM' के 
परावर्ती पृष्ठ के सामने 
उसको वक्रता त्रिज्या 7२ 
की दूरी के बराबर दूरी 
पर रखा होता है, तो 
उसका वास्तविक एवं 
उल्टा प्रतिबिब वक्रता 
केंद्र पर ही बनता है, 
अर्थात्‌, ५ = ७ = 2 = 
दूरी PC; यहां ? दर्पण 
का ध्रूव है [चित्र 
ल्‍05. (७) ]। इस प्रकार 
अवतल दर्पण के वक्रता 
केंद्र 2 की स्थिति का 
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न्न्ज्ज्ज्ज्न्न्ननन्न्न्न्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्क्न्म््न  - बचच्त्वव्क्क्क्क्क्कज 


कार्यविधि 


पता तीक्ष्ण पिन की नोक तथा अवतल दर्पण द्वारा बने उसके वास्तविक उल्टे प्रतिबिंब के बीच 
पैरेलैक्स दूर करके लगाया जा सकता है। 


चित्र 75. (9) में अवतल दर्पण के वक्रता केंद्र ९”की उस अवस्था में स्थिति दर्शायी गयी 
है जब उसमें आंशिक रूप से कोई पारदर्शी द्रव (जैसे जल) भरा है। इस प्रकरण में बिंब 
पिन तथा इस पिन के प्रतिबिंब के बीच पैरेलैक्स, दर्पण के ध्रुव ? से अपेक्षाकृत कुछ कम 
दूरी पर दूर हो जाएगा। आपतित किरण ९४ जल-वायु सीमा पर पथ | के अनुदिश इस 
प्रकार अपवर्तित होती है कि यह दर्पण के वक्र परावर्ती पृष्ठ के बिंदु M पर अभिलंबवत 
आपतित हो जाती है। परावर्तित किरण अपने पथ शाप्र के अनुदिश जल में वापस लौटती है 
और \१€ के अनुदिश बढ़ाए जाने पर अक्ष से यह बिंदु € पर मिलती है। वास्तव में, वायु में 
परावर्तित किरण \€” के अनुदिश गमन करती है। इस प्रकार (/ पर वास्तविक तथा उल्टा 
प्रतिबिंब बनता है। अतः, दूरी ?९' जल भरे अवतल दर्पण की आभासी वक्रता त्रिज्या र२/ हुई। 


चित्र ६ 5.2(0) में आपतित किरण ९४ का जल में अपवर्तन दर्शाया गया है। मान लीजिए 
22; जल के पृष्ठ पर अभिलंब है। ८2\€' तथा ८Z\C क्रमशः आपतन कोण तथा अपवर्तन 
कोण 7 हैं। ज्यामितीय तको के आधार पर स्पष्ट है कि ८:=/\C'P तथा /r = /NCP है। 
इस प्रकार वायु के सापेक्ष जल का अपवर्तनांक 7, दिया जा सकता है- 


BE 
_sini_ /NC_NC 
“Simp NP NC 
Sm 7 NC 
बहुत छोटे द्वारक तथा बड़ी वक्रता त्रिज्या के दर्पण के लिए \C तथा ८ दूरियों को क्रमशः 


PC तथा P'ट' के सन्निकट ले सकते हैं। साथ ही, यदि दर्पण में जल की बहुत कम मात्रा 
ली गयी है तो 70 तथा 7८” की तुलना में दूरी ??' की उपेक्षा की जा सकती है। इस प्रकार, 


I 





PC_R 
nL tl = = 
BE कर 





इस प्रकार, इस विधि का उपयोग करके किसी पारदर्शी द्रव का अपवर्तनांक ज्ञात किया जा 
सकता है। 


।. किसी दूरस्थ बिंब के प्रतिबिंब को फोकसित करके अवतल दर्पण को सन्निकट फ़ोकस 
दूरी ज्ञात कीजिए। इसे ज्ञात करने के लिए सूर्य अथवा किसी वृक्ष का स्पष्ट प्रतिबिंब 
किसी समतल दीवार अथवा कागज की शीट पर प्राप्त कर तथा फिर दर्पण एवं प्रतिबिंब 
के बीच की दूरी को मापकर किया जा सकता है। यह दूरी अवतल दर्पण की सन्निकट 
फ़ोकस दूरी £ होती है। इस फोकस दूरी की दोगुनी दूरी दर्पण की वक्रता त्रिज्या का 
सन्निकट मान होता है। 
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प्रेक्षण 


fi 
© 





नोट : अवतल दर्पण में सूर्य का प्रतिबिंब मत देखिए क्योंकि ऐसा करने पर आपकी आँखें 
क्षतिग्रस्त हो सकती है। 


दिये गये अवतल दर्पण को इसका परावर्ती पृष्ठ उपरिमुखी रखते हुए प्रयोगशाला स्टैंड के 
दृढ़ तथा स्थायी आधार पर रखिए। स्पिरिट लेवल की सहायता से यह सुनिश्चित कीजिए 
कि जिस आधार पर दर्पण टिका है वह क्षेतिज है। ऐसा करने पर दर्पण का मुख्य अक्ष 
ऊर्ध्वाधर बन जाता है। स्टैंड पर दर्पण की स्थिति को स्थायी बनाने के लिए कागज, 
प्लास्टिसिन अथवा कार्क के टुकड़ों का उपयोग किया जा सकता है। 


क्लैंप में एक तीक्ष्ण नोंक का चमकीला पिन लगाकर इसे दर्पण के ठीक ऊपर क्षैतिज 
रूप से रखिए। पिन की स्थिति को इस प्रकार समायोजित कीजिए कि पिन की नोंक 8 
दर्पण के ध्रुव 7? के ठीक ऊपर हो अथवा दर्पण के मुख्य अक्ष पर स्थित हो। 


क्लैंप लगे हुए पिन को प्रयोगशाला स्टैंड पर रखे दर्पण के ध्रुव ? से अवतल दर्पण की 
सन्निकट फोकस दूरी (चरण 7 में प्राप्त) को दोगुनी दूरी के लगभग बराबर दूरी पर 
स्थानांतरित कीजिए। एक बार फिर यह सत्यापित कीजिए कि पिन की नोंक तथा ध्रुव P 
एक ऊर्ध्वाधर रेखा के अनुदिश (दर्पण के मुख्य अक्ष) हों। 


पिन की स्थिति को पिन की नोंक तथा इसके उल्टे प्रतिबिब के बीच पेरेलैक्स दूर होने 
तक समायोजित कोजिए। 


साहुल सूत्र तथा मीटर स्केल को सहायता से पिन की नोंक तथा दर्पण के बीच को 
ऊर्ध्वांधर दूरी मापिए। यह दूरी दर्पण को वास्तविक वक्रता त्रिज्या होगी। 


दर्पण के वक्र पृष्ठ पर कुछ जल डालिए। 


पिन को धीरे-धीरे नीचे लाते हुए एक बार फिर पिन की नोंक तथा जल से भरे दर्पण 
द्वारा बने पिन के उल्टे प्रतिबिंब के बीच पैरेलैक्स दूर कीजिए। 


दर्पण से जल को हटाइए तथा पिन को नोंक तथा दर्पण के बीच की ऊर्ध्वाधर दूरी मापिए। 
यह दूरी जल भरे दर्पण को आभासी वक्रता त्रिज्या होगी। 


. प्रयोग की कार्यविधि को 2 से 9 तक के चरणों को कम से कम दो बार और दोहराइए। 


अवतल दर्पण की फोकस दूरी का सन्निकट मान, £= ... cm 


अवतल दर्पण की वक्रता त्रिज्या का सन्निकट मान, R= 2/=... cm 
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अ 


तालिका ६ 5.। 2, र तथा ॥,, के लिए प्रेक्षण 


ध्रुव ? के सापेक्ष पिन की स्थिति 





परिकलन 
॥,, तथा इसके औसत मान परिकलित कीजिए। 
त्रुटि 


Ane _AR 
= CC पर 
n R 


wa 


7 


"A = AR AR’ 
ठ जा 
परिणाम 
वायु के सापेक्ष जल का अपवर्तनांक है 7, + ^7,,= ... + ... 


॥,, औसत मान है तथा 7, त्रुटि के तीन मानों का अधिकतम है। 


सावधानियाँ 


।. पिन क्षैतिज होना चाहिए तथा उसे क्षेतिजतः रखे अवतल दर्पण के परावर्ती वक्र पृष्ठ के 
ऊपर इस प्रकार स्थिति होना चाहिए कि पिन की नोक दर्पण के भ्रुव के ठीक ऊपर इसके 
ऊर्ध्वांधर मुख्य अक्ष पर हो। 


2. दर्पण का द्वारक छोटा होना चाहिए। 
3. दर्पण काफी पतला होना चाहिए अन्यथा बहुल परावर्तनों के कारण प्रतिबिंब अस्पष्ट बनेगा। 


4. दर्पण में काफी जल भरना चाहिए ताकि दर्पण में जल का पृष्ठ क्षेजित रहे, अन्यथा पृष्ठ 
तनाव के कारण जल का पृष्ठ क्षैतिज नहीं रहेगा। 


5. आँख को पिन से 25 ठग से अधिक दूरी पर रखना चाहिए। 
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त्रुटियों के स्त्रोत 


हो सकता है कि से € को मिलाने वाली रेखा ऊर्ध्वाधर न हो। 


परिचर्चा 


. यदि जल के अपवर्तनांक को विभिन्न वक्रता त्रिज्या के अवतल दर्पणों का उपयोग करके 
ज्ञात किया जाये, तो यह अपवर्तनांक के मानों को किस प्रकार प्रभावित करेगा? 


2. PC तथा PC” के यथार्थ मान ज्ञात करने के लिए साहुल सूत्र का उपयोग किया जा सकता 
है। साहुल सूत्र किस प्रकार परिशुद्ध माप सुनिश्चित करता है? 


स्व- मूल्यांकन 


।. इस प्रयोग द्वारा जल का अपवर्तनांक यह मानकर ज्ञात कीजिए कि जल भरा अवतल दर्पण 
समतलोत्तल लेंस तथा अवतल दर्पण के संयोजन की भाँति व्यवहार करता है। 


2. यदि आप दर्पण में जल डालते समय कुछ बूँदों से आरंभ करके जल की मात्रा धीरे-धीरे 
बढाएँ तो क्या आप प्रतिबिंब की स्थिति अथवा इसकी चमक में किसी परिवर्तन की 
अपेक्षा करेंगे? 


3. यदि जल की पारदर्शिता बनाये रखते हुए उसमें कोई रंग मिला दें, तो क्या इससे जल के 
अपवर्तनांक के मान तथा प्रतिबिंब की तीब्रता पर कोई प्रभाव पड़ेगा? 


4. यदि जल से हल्के किसी पारदर्शी द्रव (जैसे किरोसिन) की कुछ अल्प मात्रा जल में 
मिला दी जाए जिससे यह जल के पृष्ठ पर एक पतली फिल्म बना लें, तब भी क्या यह 
प्रयोग किया जा सकता है? यदि ऐसा है, तो क्या अपवर्तनांक का मान परिवर्तित हो जाएगा? 


सुझाए गये अतिरिक्त प्रयोग / क्रियाकलाप 
।. विभिन्न द्रवों (सफेद सिरका, किरोसिन, ग्लिसरीन, खाद्य तेल) के अपवर्तनांक ज्ञात कीजिए। 


2. एक टेबल लैंप लेकर उसे विभिन्न रंगों के सैलोफेन कागज से ढककर एक अवतल दर्पण का 
उपयोग करते हुए किसी द्रव (जैसे-जल) का अपवर्तनांक ज्ञात कीजिए? क्या आप द्रव के 
अपवर्तनांक के मान में कुछ अंतर पाते है? 


3. नमक / चीनी के विलयनों के अपवर्तनांक में सांद्रता में परिवर्तन के साथ होना वाले परिवर्तन 
का अध्ययन कीजिए। 
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(४) उत्तल लेंस एवं समतल दर्पण द्वारा जल का अपवर्तनांक ज्ञात करना 


उपकरण एवं आवश्यक सामग्री 


उभयोत्तल लेंस (फोकस दूरी लगभग 20 सेमी), समतल दर्पण (साइज़ में उत्तल लेंस के 
द्वारक से बड़ा), प्रयोगशाला स्टैंड जिस पर क्लैंप में पिन कसा हो, मीटर स्केल, साहुल सूत्र, 
जल ड्रॉपर। 


सिद्धांत 


इस विधि में, उत्तल लेंस के मुख्य फोकस बिंदु पर स्थित बिंब और इसका वास्तवित एवं उल्टा 
प्रतिबिंब संपाती होते हैं। उत्तल लेंस के मुख्य फोकस /पर स्थित पिन 43 से निकली किरणें 
लेंस से मुख्य अक्ष के समांतर निर्गत होती हैं। जब ये किरणें उत्तल लेंस के नीचे क्षेतिजतः स्थित 
समतल दर्पण पर अभिलंबवत आपतित होती हैं तो परावर्तित होकर वे अपने पूर्व पथ पर गमन 
करके लेंस के मुख्य फोकस तल पर वास्तविक एवं उल्टा प्रतिबिंब A'B' बनाती हैं 





समतल दर्पण समतल दर्पण 
(a) (b) 


चित्र 9 75.2. किसी समात्तल लेंस, जिसके नीचे समतल दर्पण रखा है, के द्वारा बना प्रतिबिंब, बिंब A के साथ संपाती होते दर्शित। 
5 = हुए। (८) प्रतिबिंब 4” 5' जब लेंस तथा दपर्ण के बीच वायु है; (9) प्रतिबिंब 4” 8” जब लेंस तथा दर्पण के बीच 
जल है। 
[चित्र ।5.2 (8) ]। प्रतिबिंब ^” 8' का साइज़ बिंब पिन 43 के बराबर होता है तथा पिन 
की नोक द्वितीय मुख्य फोकस की स्थिति प्रदान करती है। तब /(0F) उत्तल लेंस (पतले लेंस 
के लिए) की फोकस दूरी है जबकि 0 लेंस का प्रकाशिक केंद्र है। 


TTT III OIY 
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(E l5.]) 
चत्त््टाज्ञ 


(E 5.2) 
प्म्त्त्ग््क् 


(E 5.3) 
TT 


(E 5.4) 
०० ०० ०  । 


अब यदि लेंस तथा समतल दर्पण के बीच के स्थान में कोई पारदर्शी द्रव (जैसे जल), जिसका 
अपवर्तनांक 7, है, भरा है तथा नयी स्थिति में प्रयोग की उपरोक्त विधि को मुख्य फ़ोकस 
† की स्थिति ज्ञात करने के लिए दोहराया जाता है तो लेंस के प्रकाशिक केंद्र 0 तथा बिंदु 
ह के बीच को दूरी अर्थात्‌ 0” (मान लीजिए /”) दो लेंसों के संयोजन को [फोकस दूरी 
होगी। यह संयोजन काँच के उत्तल लेंस (जिसके दोनों वक्र पृष्ठों की वक्रता त्रिज्या समान 
र है) तथा जल के समतल-अवतल लेंस जिसकी वक्रता त्रिज्या र समान है, मिलकर बना 
है। जल के लेंस की फोकस दूरी [को तीन फोकस /“,/ तथा /, दूरियों के बीच संबंध 
से ज्ञात किया जा सकता है, अर्थात्‌ 





कार्यविधि 


l_ lL 
जा रवि 
~ f=] 
ht रर्य 
परंतु चिह्न परिपाटी से : /= + ४९, // = + ५९, हमें †, = ~ ४€ प्राप्त होता है 

PF 
ह Ff A Ff 4 
परंतु समतल-अवतल लेंस के लिए लेंस मेकर सूत्र से 

l l 
ह (ne ८) ह 
(di 
इसलिए, R= (nm, - | 
aN Meo 
अतः 
R 

= lr 
Fe + 
प्रयोगशाला पुस्तिका भौतिकी, कक्षा द्रा, (एनसीईआरटी) प्रयोग 3- में अपनायी गयी 
कार्यविधि द्वारा (स्फेरोमीटर का उपयोग करके) गोलीय पृष्ठ की वक्रता त्रिज्या र ज्ञात की 
जा सकती है तथा 7,, के परिकलन के लिए समीकरण ६ 5.4 का उपयोग किया जा 
सकता है। 
अतः इस विधि का उपयोग करके पारदर्शी द्रव का अपवर्तनांक ज्ञात किया जा सकता है। 
।. समतल दर्पण के परावर्ती पृष्ठ को उपरिमुखी रखते हुए दृढ़ प्रायोगिक स्टैंड के आधार 

पर रखिए। 
2. समतल दर्पण के ऊपर उत्तल लेंस रखिए। 
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प्रेक्षण 


3. 


on 


क्लैंप में एक नुकीला तथा चमकीला पिन लगाकर इसे लेंस के ऊपर क्षेतिज रूप से रखिए। 
पिन की स्थिति को इस प्रकार समायोजित कीजिए कि इसको नोक 5 उत्तल लेंस के 
प्रकाशिक केंद्र के ऊर्ध्वांधर ऊपर हो। इस समायोजन के लिए साहुल सूत्र तथा स्पिरिट 
लेवल का उपयोग किया जा सकता है। 


क्लैंप में लगे पिन को इसका प्रतिबिंब देखते हुए धीरे-धीरे ऊपर उठाइए तथा इसे उस 
ऊँचाई पर लाइए कि पिन की नोक 8 इसके प्रतिबिंब की नोक B' के ठीक संपाती हो 
जाये। यह सुनिश्चित कीजिए कि बिंब पिन तथा इसके प्रतिबिंब के बीच कोई पैरेलैक्स 
न हो। दूरी 0F को मापिए [चित्र £ 5.2 (७) ]। इसके लिए, लेंस के ऊपरी तथा निचले 
दोनों ही पृष्ठों से पिन की दूरियाँ मापिए तथा इन दोनों दूरियों के औसत मान को OF 
> के रूप में लीजिए। 


एक ड्रॉपर की सहायता से लेंस के नीचे कुछ बूँद जल की डालिए ताकि दर्पण तथा लेंस 
के बीच के रिक्त स्थान में जल भर जाए। 


बिंब पिन को ऊपर की ओर स्थानांतरित करते हुए बिंब पिन की नोक तथा लेंस-दर्पण 
निकाय द्वारा बने इसके प्रतिबिंब की नोक के बीच पेरेलैक्स दूर कीजिए। दूरी 07” मापिए 
[चित्र £ 5.2 (9) ]। इस बार भी पहले की ही भाँति लेंस के दोनों पृष्ठों से पिन की 
नोक तक की दूरी मापिए तथा 0F = / को उनके औसत के रूप में लीजिए। 


प्रयोग को दोहराए तथा तालिका  ।5.2 में आपने प्रेक्षणों को लिखिए। 


स्फेरोमीटर के दो पादों के बीच की दूरी का औसत मान != ... cm 
सैजिटा (लेंस का उभार) का औसत मान ॥ = ... cm 


लेंस की वक्रता की त्रिज्या का औसत मान र = ... cm 


तालिका ६ 5.2 उत्तल लेंस की फ़ोकस दूरी, 0F = (=/) तथा जल का बना समतलोत्तल लेंस 09 = (=/) 
प्रकाशिक केन्द्र 0 के सापेक्ष बिम्ब की स्थिति 





लेंस की | समतल Dg लेंस की | समतल 


ऊपरी | दर्पण 


= = || जरी || दपण 


सतह सतह 
4, (सेमी) [०,(सेमी)| / (सेमी) | ०,(सेमी) |०,(सेमी)| /( सेमी ) 


औसत 
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परिकलन 


परिणाम 





nl = ]+ ह 
wa ™ 
Jw 
त्रुटि 
Ara _ AR Af, 
Ta RR i 
अथवा Ane = Ta र + EA 
R Fi 
2Al 200 | 


जहाँ AR=R + 
L h 





47, का मान प्राप्त करने के लिए हम समीकरण £ 5. का प्रयोग करते हैं। 








Aw Af AF 
Fo 

2 A Af’ 
अथवा, A = ५ न र ठ्ठ 


ध्यान दीजिए, यहाँ /!, /^, 4/ तथा 4/7 मापक पैमाने के अल्पतमांक हैं। 


+... 


वायु के सापेक्ष दिये गये द्रव (जल) का अपवर्तनांक है, 7,,, + 47, = ... 


यहाँ ॥,,, औसत मान है तथा ^, त्रुटि के तीन मानों का अधिकतम है। 


सावधानियाँ 


।. बिंब पिन को क्षैतिज रखना चाहिए तथा इसकी नोक लेंस के प्रकाशिक केंद्र के ठीक ऊपर 
लेंस के ऊर्ध्वाधर मुख्य अक्ष पर होनी चाहिए, अन्यथा पैरेलैक्स दूर कर पाना कठिन होगा। 


2. पतले लेंस का उपयोग करना चाहिए ताकि इसके पृष्ठ से मापी गयी दूरी इसके प्रकाशिक 


* कृपया प्रयोगशाला पुस्तिका भौतिकि, कक्षा 2] (एनसीईआरटी) प्रयोग - 3 देखिए 
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केंद्र से मापी गयी दूरी के लगभग बराबर हो। ऐसा होने पर भी यह श्रेयस्कर होगा कि 
दोनों पृष्ठों से दूरियों को मापकर ही | अथवा /” के औसत मान लिए जाएं। 

3. लेंस तथा दर्पण के बीच जल को धीरे से ड्रॉपर द्वारा ही डालना चाहिए ताकि इन दोनों के बीच 
के रिक्त स्थान को लेंस की स्थिति में बिना कोई परिवर्तन किये सरलता से भरा जा सके। 


त्रुटियों के स्त्रोत 


।. यह संभव है कि उत्तल लेंस के दोनों पृष्ठों की वक्रता त्रिज्याएँ समान न हों। 
2. यह संभव है कि समतल दर्पण क्षेतिज न हो। 


परिचर्चा 


. उपयोग किया जाने वाला उत्तल लेंस पतला होना चाहिए। यदि मोटे लेंस का उपयोग करें 
तो इसका परिणाम पर क्या प्रभाव पड़ेगा? 


2. साहुल सूत्र यह सुनिश्चित करने में किस प्रकार प्रभावी होता है कि प्रकाश किरणें लेंस 
से अपवर्तन तथा दर्पण से परावर्तन के पश्चात्‌ अपने पथ का पुनः रेखण करती हैं। मुख्य 
अक्ष को ऊर्ध्वाधर से कुछ कोण पर रखकर समतल दर्पण को क्षेतिज से कुछ कोण बनाते 
हुए दर्शाकर उचित आरेख खींचिए। 


स्व- मूल्यांकन 


. यदि आपको कम फोकस दूरी का उत्तल लेंस दिया जाए तो क्या होगा? 
2. इस प्रयोग को करते समय आपने क्या मूल पूर्वधारणाएँ बनायी हैं? 
3. दर्पण तथा लेंस के बीच के स्थान को जल से भरने के पश्चात्‌ हमें बिंब पिन को ऊपर 
क्यों उठाना पड़ता है? 


सुझाए गए अतिरिक्त प्रयोग / क्रियाकलाप 
।. इस विधि द्वारा जल के अतिरिक्त अन्य किसी पारदर्शी द्रव का अपवर्तनांक ज्ञात कीजिए। 


2. किसी विलयन की सांद्रता में परिवर्तन करके उसे लेंस तथा दर्पण के बीच रखकर सांद्रता का 
अपवर्तनांक पर प्रभाव का अध्याय कीजिए। 


3. समतल दर्पण की सहायता से दिये गये उत्तल लेंस की फोकस दूरी मापिए। अब समतल दर्पण 
को किसी ऐसे उत्तल दर्पण से प्रतिस्थापित कीजिए जिसकी वक्रता त्रिज्या समतल दर्पण के बराबर 
हो तथा लेंस की फोकस दूरी ज्ञात करने के लिए प्रयोग को दोहराए। उपयुक्त किरण आरेख 
खींचिए। 


IY 
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रि 





उद्देश्य 





प्रयोग 





अग्रदिशिक बायस तथा पश्चदिशिक बायस में किसी 9-7 संधि के लिए IV 
अभिलाक्षणिक वक्र आरेखित करना। 


उपकरण तथा आवश्यक सामग्री 


9-7 संधि डायोड (04-79 अथवा 04007), (30, ।/2%) मान का एक 
प्रतिरोधक, परिवर्ती वोल्टता विद्युत प्रदाय (0-।2), वोल्टमीटर (0-]2४), मिलीऐमीटर 
(0 - 200 mA), प्लग कुंजी, संयोजक तार, रेगमाल, माइक्रोऐमीटर (0-200 |७)। 


पद तथा परिभाषाएं 


l. 


अग्रदिशिक बायस - जब किसी 9-7 संधि डायोड पर कोई बाह्य वोल्टता इस प्रकार 
अनुप्रयुक्त की जाती है कि डोयोड का - फलक उसके 7- फलक के सापेक्ष उच्च 
विभव पर हो, तो उसे अग्रदिशिक बायसित या अग्रबायसित कहते हैं। 


देहली बोल्टता (threshold ००४०५९) अथवा “कट-इन” वोल्टता - जब _- 
फलक को बैटरी के धन टर्मिनल से संयोजित करके वोल्टता में वृद्धि की जाती हे, 
तो आरंभ में अनुप्रयुक्त वोल्टता के एक सुनिश्चित मान तक पहुंचने तक नगण्य धारा 
प्रवाहित होती है। एक अभिलाक्षणिक वोलटता के बाद डायोड बायस वोल्टता में 
थोड़ी-सी ही वृद्धि करने से डायोड धारा में सार्थक (चरघातांकी) वृद्धि हो जाती है। 
यह वोल्टता डायोड की देहली वोल्टता या कट-इन वोल्टता कहलाती है। 


पश्चदिशिक बायस - जब किसी 9-7 संधि डायोड का क्षेत्र उसके [-क्षेत्र के 
सापेक्ष उच्च विभव पर होता है, तो उसे पश्चदिशिक बायसित कहा जाता है। 
पश्चदिशिक बायस में [0-7 संधि डायोड का [-फलक बैटरी के ऋण टर्मिनल से 
संयोजित होता है। 


प्रतीप सतृप्त धारा - जैसे ही पश्चदिशिक बायस की स्थिति में अनुप्रयुक्त वोल्टता में 
वृद्धि की जाती है, शून्य से आरंभ होकर धारा के मान में वृद्धि होती है, परंतु वह शीघ्र 
ही नियत हो जाती है। यह धारा अति अल्प (कुछ माइक्रोऐम्पियर) होती है। इस 
थारा को प्रतीप संतृप्त धारा कहते हैं। 
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कार्यविधि 


।. दिए गए वोल्टमीटर (५), मिलीएऐमीटर (74) तथा माइक्रोऐमीटर (|७) के परिसर 
तथा अल्पतमांक नोट कीजिए। 


2. रेगमाल द्वारा संयोजक तारों एवं डायोड के 
दोनों सिरों के चालक पृष्ठों से रोधी आवरणों 
को हटाकर साफ कीजिए। 


3. परिवर्ती वोल्टता विद्युत प्रदाय, 7-7 संधि 
डायोड, वोल्टमीटर, मिलीऐमीटर, प्रतिरोधक 
तथा प्लग कुंजी को परिपथ में चित्र ६ 6.] 
में दर्शाए अनुसार संयोजित कोजिए। 


4. आरंभ में, जब कुंजी खुली है, तो इस 
स्थिति में आप यह पाएंगे कि परिपथ में कोई 


धारा प्रवाहित नहीं हो रही है। अब कुंजी में 
प्लग लगाइए। चित्र £ 76.7 7-7 संधि डायोड का अग्रदिशिक बायसन 
RO हे. 








5. विद्युत प्रदाय को घुण्डी को धीरे से घुमाकर 
परिपथ को एक अल्प वोल्टता प्रदान कीजिए। डायोड के सिरों के बीच वोल्टता तथा 
इसके तदनुरूपी डायोड में प्रवाहित धारा 7 को ज्ञात करने के लिए मिलीऐमीटर पाठ्यांक 
नोट कीजिए। 


6. धीरे-धीरे (चरणों में) परिपथ में अनुप्रयुक्त वोल्टता में वृद्धि कीजिए तथा तदनुरूपी 
बोल्टमीटर तथा मिलीऐमीटर के पाठ्यांक तालिका £ ।6.] में नोट कोजिए। 


जब तक डायोड के सिरों के बीच वोल्टता इसके कट-इन अथवा देहली वोल्टता से 
अधिक नहीं हो जाती है, डायोड से प्रवाहित 
होने वाली विद्युत धारा उपेक्षणीय अल्प होगी। 
कट-इन वोल्टता के पश्चात्‌ धारा में परिवर्तन 
तीव्र होगा। 


7. जैसे ही देहली बोल्टता प्राप्त हो जाए, डायोड 
की बोल्टता को बहुत धीरे-धीरे (अधिमानतः 
0.।\ के चरणों में) परिवर्तित करते हुए 
तदनरूपी डायोड से प्रवाहित धारा 7 को नोट 
कीजिए। धारा के मिलीऐमीटर की सीमा तक 
पहुंचने तक वोल्टता में वृद्धि करते रहिए। 


8. अब परिपथ को वियोजित करके पश्चदिशिक 
बायस अभिलाक्षणिक के लिए चित्र ६ ।6.2 
में दर्शाए अनुसार परिपथ का संयोजन कीजिए। 











चित्र £ 6.2 7-7 संधि डायोड का पश्चदिश्कि बायसन 
Ha ai 


ज CO EE: 
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सावधानी 


डायोड के सिरों पर वोल्टता में अत्यधिक वृद्धि मत कीजिए। यदि यह डायोड की सीमा 
से अधिक हो जाएगी तो अतिशय धारा प्रवाह के कारण उसे क्षतिग्रस्त कर सकती है। 
उत्पादक द्वारा प्रदान किए गए तकनीकी आँकड़ों से डायोड से प्रवाहित हो सकने वाली 
अधिकतम अनुमत धारा का मान ज्ञात किया जा सकता है। 


प्रेक्षण 





9-7 संधि डायोड के [-फलक को विद्युत प्रदाय के ऋण टर्मिनल से संयोजित कीजिए 
और मिलीएऐमीटर के स्थान पर माइक्रोऐमीटर लगाइये। धीरे-धीरे, परिपथ की अनुप्रयुक्त 
वोल्टता में (चरणों में) वृद्धि करके वोल्टमीटर तथा माइक्रोमीटर के तदनुरूपी पाठूयांक 
तालिका र ।6.2 नोट कोजिए। प्रयोग के इस भाग में, प्रदत्त वोल्टता प्रदाय से आप 
पश्चदिशिक बायस अभिलाक्षणिक वक्र के केवल सपाट हिस्सा ही पायेंगे । 


. उपयोग किया गया 9-7 संधि डायोड (डायोड संख्या) =... 
. अग्रदिशिक बायस के लिए 


() वोल्टमीटर का परिसर = ... ७ से ... ४ तक 

(7) वोल्टमीटर पैमाने का अल्पतमांक = ... ए 

(|) मिलीएऐमीटर पैमाने का परिसर = ...74 से ... 94 तक 
४) मिलीऐमीटर पैमाने का अल्पतमांक = ...mA^ 


„ पश्चदिशिक बायस के लिए 


(0) वोल्टमीटर का परिसर = ... ७ से ... ७ तक 
(7) वोल्टमीटर पैमाने का अल्पतमांक = ... ७ 
(8) माइक्रोऐमीटर पैमाने का परिसर = ... |^ से ... ॥4 तक 


तालिका ६ 6.: डायोड ( अग्रदिशिक बायस ) के सिरों पर वोल्टता में परिवर्तन के 
साथ अग्रधारा में परिवर्तन 
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तालिका ६ 6.2: डायोड ( पश्चदिशिक बायस ) के सिरों पर बोल्टता में परिवर्तन के 
साथ प्रतीप धारा में परिवर्तन 





७) माइक्रोऐमीटर का अल्पतमांक = ... [९ 


ग्राफ आलेखन 


परिणाम 


l. 


धनात्मक %-अक्ष के अनुदिश डायोड 
के सिरों पर अग्र वोल्टता (५) तथा 
धनात्मक छ-अक्ष के अनुदिश डायोड 
से प्रवाहित धारा (7) को लेकर ग्राफ़ 
आलेखित कीजिए। चित्र £।6.3 में 
दर्शाए अनुसार ग्राफ, एक सिलिकन 
डायोड का प्ररूपी अभिलाक्षणिक 
निरूपित करता है। जानु (०९९) की 
स्थिति ज्ञात करके कट-इन वोल्टता 
ज्ञात कोजिए। 


अब ऋणात्मक %-अक्ष के अनुदिश 
प्रतीप बोल्टता (७) तथा ऋणात्मक 
४-अक्ष के अनुदिश तदनुरूपी धारा 
(७४ में) को चित्र ६ 6.3 में 
दर्शाए अनुसार आलेखित कोजिए। प्रतीप 
संतृप्त धारा ज्ञात कोजिए। 


I(MA) 






i 0.4 0.6 0.8 0 


I(H A) 


चित्र £ 6.3 अग्रदिशिक बायस एवं पश्चदिशिक बायस में एक 
च सिलिकन डायोड का प्ररूपी 7-7 अभिलाक्षणिक 


. दिए गए डायोड के लिए कट-इन वोल्टता का मान .....४ है। 
8. दिए गए डायोड के लिए प्रतीप संतृप्त धारा ..... | है। 


[5 
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सावधानियाँ 


. दिए गए डायोड की अग्रदिशिक बायसन में अधिकतम अनुमत धारा का पता उत्पादक के 
विनिर्देशों से लगाइए। सावधानी बरतिए कि इस सीमा को पार नहीं करना है। 


2. डायोड पर अनुप्रयुक्त अधिकतम प्रतीप वोल्टता का पता उत्पादक के विनिर्देशों से लगाइए। 
ध्यान रहे, यह सीमा पार नहीं करनी है। 


3. यह सावधानी बरतना महत्वपूर्ण है कि डायोड के सिरों पर विभवांतर में वृद्धि धीरे-धीरे, 
छोटे चरणों में की जानी है। अपनी दुष्टि ऐमीटर पर रखिए तथा धारा को विर्निदिष्ट सीमा 
से बढ्ने मत दीजिए। 


परिचर्चा 


यदि आप विभिन्न डायोड (५९ अथवा $) का उपयोग करते हैं, तो आप 7-४ अभिलाक्षणिक 
में किन परिवर्तनं का प्रेक्षण करेंगे? क्या डायोड की देहली वोल्टता/ कट-इन वोल्टता डायोड 
की सामग्री पर निर्भर करती है? 


स्व-मूल्यांकन 
।. आप डायोड का प्रचालन स्विच अथवा दिष्टकारी की भांति कैसे करते हैं? 
2. डायोड तथा प्रतिरोधक में क्या अंतर है? 


3. यदि उच्च मान (परिपथ में संयोजित प्रतिरोधक से बड़ा) का कोई प्रतिरोधक डायोड से 
श्रेणीक्रम में संयोजित हो, तो 7-८ अभिलाक्षणिक के रैखिक क्षेत्र की प्रवणता पर टिप्पणी 
कीजिए। 


सुझाए गए अतिरिक्त प्रयोग / क्रियाकलाप 


।. डायोड के श्रेणीक्रम में विभिन्‍न मानों के प्रतिरोधक 7? संयोजित करके इसी प्रयोग को 
संपन्न कीजिए। र में परिवर्तन होने का निम्नलिखित पर क्या प्रभाव होता है- 


(३) कट-इन वोल्टता 
(2) समान बोल्टता के लिए धारा के वास्तविक मान (र के विभिन्न मानों के लिए) 
(0 7-9 अभिलाक्षणिक की आकृति 


2. डायोड के स्थान पर ED लेकर समान प्रयोग को संपन्न कीजिए तथा I-V 
अभिलाक्षणिक आलेखित कीजिए। विभिन्न वर्णो के ८६D का उपयोग करने पर आप 
देहली बोल्टता में किस परिवर्तन का प्रेक्षण करते हैं? 
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उद्देश्य 


प्रयोग 





जेनर डायोड के अभिलाक्षणिक वक्र को आलेखित करना तथा इसकी प्रतीप भंजन 
वोल्टता ज्ञात करना। 


उपकरण तथा आवश्यक सामग्री 


सिद्धांत 


9-7 संधि जेनर डायोड(]0758 ) , परिवर्ती 6८ विद्युत प्रदाय (पावर सप्लाई) (0-]5) 
जिसका अल्पतमांक 0.] ५ हो, माइक्रोमीटर (0-]00/4) ,वोल्टमीटर (0-]59) 25 ० 
का प्रतिरोध, उच्च प्रतिरोध धारा नियंत्रक तथा संयोजक तार। 


जेनर डायोड तत्त्वतः 0-7 संधि डायोड (जिनके 9- तथा #- क्षेत्र दोनों ही दिष्टकारी 
9-7 संधि डायोड की तुलना में अत्यधिक अपमिश्रित हों) होते हैं जिनका प्रचालन प्रतीप 
वोल्टता अभिलाक्षणिक के भंजन क्षेत्र में किया जाता है। इन डायोडों को भंजन क्षेत्र में कार्य 
करने के लिए पर्याप्त शक्ति क्षय क्षमताओं सहित पूर्वनिर्दिष्ट किया जाता है। किसी संधि डायोड 
में निम्नलिखित दो प्रक्रियाओं के कारण भंजन हो सकता हैः 


(0) ऐवेलांशी भंग 


पश्चदिशिक बायस वोल्टता में वृद्धि के साथ-साथ 9-7 डायोड को संधि के सिरों पर विद्युत 
क्षेत्र में वृद्धि होती है। किसी निश्चित पश्चदिशिक बायस पर विद्युत क्षेत्र, संधि को पार करने 
वाले तापीय जनित वाहक को काफी उच्च ऊर्जा प्रदान करता है। यह वाहक मार्ग में आने वाले 
क्रिस्टलीय आयन के साथ संघट्ट करके, सहसंयोजी बॉण्ड को भंग करता है और, एक 
इलेक्ट्रॉन-होल युग्म बनाता है। ये वाहक अनुप्रयुक्त क्षेत्र से पर्याप्त ऊर्जा प्राप्त करके अन्य 
क्रिस्टल आयनों से संघट्ट करते हैं और अधिक इलेक्ट्रॉन-होल युग्म बनाते हैं। यह प्रक्रिया 
संचयी होती है और अत्यंत अल्पकाल में ही वाहकों का ऐवेलांशी (बौछार) उत्पन्न कर देती 
है। इस प्रक्रिया को एऐवेलांशी गुणन कहते हैं जिसके कारण वृहत्‌ प्रतीप धारा उत्पन्न होती है 
और यह कहा जाता है कि डायोड ऐवेलांशी भंग के क्षेत्र में कार्यरत है। 


(४) जेनर भंग 


जेनर डायोड में ०-फलक तथा [-फलक दोनों ही अत्यधिक अपमिश्रित होते हैं। उच्च 
अपमिश्रण घनत्वों के कारण, ह्यसी स्तर संधि की चौड़ाई कम होती है। चूंकि संधि की चौड़ाई 
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कम (अर्थात्‌ ।07॥7 से कम) है, अल्प वोल्टता ही इसके सिरों की बीच अति उच्च क्षेत्र 
उत्पन्न कर सकती है। यह उच्च संधि क्षेत्र, संयोजकता बैंड से एक इलेक्ट्रॉन ले सकता है जो 
पतले ह्यसी स्तर से होते हुए 7-फलक में जाने के लिए रास्ता बना सकता है। एक निश्चित 


FF IOv, -8 6 4 2 
| 2 गो 
V (५) 








ज़ेनर भंग 
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चित्र E 77.4 जेनर डायोड अभिलाक्षणिक वक्र 





चित्र E 7.2 जेनर डायोड का अभिलाक्षणिक 
४% © _ वक्र बनाने के लिए परिपथ 





क्रांतिक क्षेत्र (~ 0° ए/7) अथवा अनुप्रयुक्त वोल्टता 
४, के पश्चात्‌ इलेक्ट्रॉनों के उत्सर्जन को इस प्रकार की 
प्रक्रिया को आंतरिक क्षेत्र उत्सर्जन कहते हैं, जिसके कारण 
एक उच्च प्रतीप धारा अथवा भंग वोल्टता उत्पन्न होती है। 
इस भंग को जेनर भंग कहते हैं तथा जिस वोल्टता पर यह 
होता है उसे जेनर वोल्टता कहते हैं। जेनर वोल्टता पर प्रतीप 
धारा को जेनर धारा कहते हैं। 


भंग की यही प्रकृति यह संकेत देती है कि भंग के 
पश्चात्‌ किसी जेनर डायोड का आदर्श ८-7 अभिलाक्षणिक 
(जिसे चित्र ६ 7. में व्यवस्थात्मक रूप से दर्शाया गया 
है) धारा-अक्ष के समांतर गमन करेगा जिससे यह संकेत 
मिलता है कि वोल्टता में थोड़ा-सा परिवर्तन करने पर धारा 
में लगभग अनंत अथवा अत्यधिक बड़ा परिवर्तन होगा। अब 
आप समझ गए होंगे कि हमने इसी को पहले “भंग' क्यों 
कहा था। तथापि, डायोड से इतनी अधिक मात्रा में धारा 
प्रवाहित होने से एक खतरा यह है कि इससे यह अत्यधिक 
तप्त हो जा सकता है। डायोड की इस क्षति से सुरक्षा के 
लिए, सामान्यतः व्यावहारिक परिपथों में हम जेनर डायोड के 
साथ एक प्रतिरोध जिसे सुरक्षात्मक प्रतिरोध (7२,) कहते हैं, 
संयोजित कर देते हैं। यह उस अधिकतम धारा को सीमित 
कर देता है जो डायोड से निरंतर प्रवाहित हो सकती है। 


व्यावहारिक परिपथों में संयोजित किए जाने वाले सुरक्षात्मक 
प्रतिरोध का सन्निकट मान प्राप्त करने की सरल विधि का 
वर्णन नीचे दिया गया है; 


मान लीजिए हमें ,=]0% सहित पाप 758 जेनर 
डायोड दिया गया है। यह डायोड अधिकतम 0.4 ए/ का 
शक्ति क्षय सहन कर सकता है (उत्पादक द्वारा दिए गए 
अनुमतांक के अनुसार)। अब हम सुरक्षात्मक प्रतिरोध 7२, एवं 
जेनर भंग वोल्टता के बीच सरल संबंध ज्ञात कर सकते हैं। 


एक जेनर डायोड जिसको जेनर वोल्टता ७, तथा शक्ति 


क्षय दर 77, है, किसी विभव विभाजन व्यवस्था के साथ इस प्रकार संयोजित है कि इसके 
सिरों पर अधिकतम वोल्टता , है (चित्र £ 7.2)। यदि जेनर डायोड के सिरों के बीच 
विभवपात ४, है तथा शेष विभवपात सुरक्षात्मक प्रतिरोध के सिरों के बीच होता है, तो 
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कार्यविधि 


चूंकि ee (E 7.]) 
चू ह क ज 
V=V,+ Sz Rs 
Vz 

~ (४-५,)५५ 
तथा fp = P, (E 7.2) 
र 

I5-]0)l0 

अतः एक प्रतिरोधक, २. = ES = ]25 0 मान वाला, जेनर डायोड I४ 758, को 


नष्ट 


होने से बचाने के लिये उसके श्रेणी क्रम में लगाना चाहिए। 


दिए गए बोल्टमीटर तथा माइक्रोऐमीटर के अल्पतमांक नोट कोजिए। 


अनुप्रयुक्त शून्य वोल्टता पर वोल्टमीटर एवं माइक्रोऐमीटर के पाठ्यांक शून्य होने चाहिए। 
यदि ऐसा नहीं है तो मीटरों के आरंभिक पाठ्यांक उचित प्रकार से संशोधित कीजिए। 


रेगमाल से सभी संयोजक तारों के दोनों सिरों को साफ कीजिए तथा परिपथ व्यवस्था 
(चित्र £ ।7.2) के अनुसार संयोजक तारों द्वारा विभिन्न अवयवों को संयोजित कीजिए। 
यह सावधानी बरतिए कि जेनर डायोड पश्चदिशिक बायस विधा में हो, तथा वोल्टमीटर 
एवं माइक्रोमीटर के धन टर्मिनल विद्युत प्रदाय के उच्च विभव वाले सिरे से संयोजित हों। 


यह सुनिश्चित कीजिए कि जेनर डायोड से, जिसके श्रेणी क्रम में एक सुरक्षात्मक प्रतिरोध 
जुड़ा है। माइक्रोऐमीटर श्रेणी क्रम में संयोजित है तथा वोल्टमीटर जेनर डायोड से पार्श्व 
क्रम में संयोजित हो। 


विद्युत प्रदाय का स्विच *ऑन' कोजिए। 


कुछ प्रतीप बायस वोल्टता (४, ) अनुप्रयुक्त करने के लिए विभव विभाजक के संपर्क 
बिंदु को सरकाइए। निम्न पश्चदिशिक बायस के लिए, धारा उपेक्षणीय कम, अर्थात्‌ 
0% से 004 कोटि की होती है और इसलिए मिलीऐमीटर अथवा माइक्रोऐमीटर 
में यह आपको शून्य पाठ्यांक देती प्रतीत हो सकती है। 


जेनर डायोड के सिरों पर धीरे-धीरे चरणों में विभवांतर में वृद्धि करते हुए प्रतीप बायस 
बोल्टता (७) नोट कीजिए तथा तदनुरूपी प्रतीप धारा 7 को माइक्रोमीटर के पाठ्यांक 
से भी नोट कीजिए। यह सावधानी बरतिए कि पश्चदिशिक वोल्टता छ, में 0. ]४ के 
चरणों में ही वृद्धि की जानी है। 


24/04/2048 





रि 





।. वोल्टमीटर का परिसर -...५से ... तक 


2. वोल्टमीटर का अल्पतमांक = 
3. माइक्रोऐमीटर का परिसर = ....4 से .....4 तक 
4. माइक्रोऐमीटर का अल्पतमांक =...A 


5. उपयोग किया गया डायोड (संख्या) 


6. सुरक्षात्मक प्रतिरोध 2२, परिकलित करने के लिए निम्नलिखित आंकड़े चाहिए। 


जेनर डायोड को अधिकतम अनुमत शक्ति (शक्ति अनुमतांक), उत्पादक द्वारा विनिर्दिष्ट 
P=...W 


जेनर डायोड की अधिकतम अनुमत वोल्टता (वोल्टता अनुमतांक ) , उत्पादक द्वारा विनिर्दिष्ट 
Ven 


जेनर डायोड के श्रेणी क्रम में प्रयुक्त होने वाले सुरक्षात्मक प्रतिरोध का मान 2,=.../ 
(समीकरण 7.2 से) 


7. माइक्रोएमीटर और बोल्टमीटर के पाठ्यांकों को तालिका ६ 7.] में नोट कीजिये। 


तालिका ६ 7.4: जेनर डायोड के सिरों पर प्रतीप वोल्टता /, के साथ प्रतीप धारा ], 
में परिवर्तन 





ग्राफ आलेखन 


@) तालिका  7. में दिए गए बोल्टमीटर पाठूयांकों तथा संगत माइक्रोमीटर पाठूयांकों का 
उपयोग करके प्रतीप वोल्टता 7 को %-अक्ष तथा प्रतीप धारा 7. को -अक्ष के अनुदिश 
लेकर ४, तथा 7. के बीच ग्राफ आलेखित कीजिए। 


(! (५५-7 ग्राफ़ की प्रकृति पर चर्चा एवं इसकी व्याख्या कोजिए। 


() ५-7 ग्राफ़ से भंग वोल्टता का मान नोट कोजिए। 
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परिणाम 


ग्राफ़ से जेनर डायोड की भंग वोल्टता, ७, =...४ 


सावधानियाँ 
।. संयोजक तारों के सिरों को रेगमाल से भली-भांति साफ करना चाहिए। 
2. वोल्टमीटर तथा माइक्रोऐमीटर के शून्य पाठयांकों को उचित रूप से परीक्षण करना चाहिए। 


परिचर्चा 


।. आदर्श रूप में, भंग (ब्रेकडाउन) के पश्चात्‌ धारा 7 अत्यधिक बड़ी हो जानी चाहिए। क्या 
आपके प्रकरण में ऐसा होता है? यदि ऐसा नहीं होता और आप यह पाते हैं कि धारा में 
तीव्रता से वृद्धि तो होती है परंतु यह अनंत नहीं है, तो इसका कारण सोचिए। क्या परिपथ 
में सुरक्षात्मक प्रतिरोध अथवा अन्य किसी संपक प्रतिरोध की इस प्रकरण में कोई भूमिका 
होती है? 


2. वैद्युत अवयवों की पुस्तिका से ऐसे जेनर डायोडों की भंग वोल्टताएँ नोट कीजिए जिनका 
उपयोग किसी परिपथ में विभिन्न वोल्टताओं के लिए किया जा सके। 


3. वोल्टता नियंत्रण में जेनर डायोड की भूमिका पर परिचर्चा कोजिए। 


स्व-मूल्यांकन 
]. जेनर डायोड का सिद्धांत क्या है? 
2. प्रतीप विद्युतधारा किस प्रकार प्राप्त होती है? 
3. जेनर भंग की स्थिति में क्या होता है? 
4. आंतरिक क्षेत्र उत्सर्जन से क्या तात्पर्य है? 
5. जेनर डायोड का उपयोग वोल्टेज नियंत्रक के रूप में आप कैसे करेंगे? 


सुझाए गए अतिरिक्त प्रयोग/क्रियाकलाप 


विभिन्न कोड नंबरों के जेनर डायोड लेकर प्रयोग को दोहराइये। क्या आप इनके प्रतीप 
भंग बोल्टताओं में कोई अंतर पाते हैं? 


[5 5 
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उद्देश्य 


उभयनिष्ठ उत्सर्जक ॥-ए- ( अथवा ७-7-9 ) विन्यास वाले ट्रांजिस्टर के अभिलाक्षणिक 
का अध्ययन करना तथा धारा एवं बोल्टता लब्धि के मानों को ज्ञात करना। 


उपकरण तथा आवश्यक सामग्री 


ट्रांजिस्टर (30 ]47 अथवा BC ]77 अथवा AC ।28), माइक्रोऐमीटर (0-।00 ॥A), 
मिलीएऐमीटर (0-20 ॥m4), उच्च प्रतिरोध धारा नियंत्रक-दो, ]00 ८0 कार्बन प्रतिरोधक, 
4८ विद्युत प्रदाय-2 क्रमशः निवेश (0-3 ७) एवं निर्गत (0-।5 ७) दोनों को वोल्टता प्रदान 
करने के लिए, एक दिशिक कुंजियां-दो तथा संयोजक तारें। 

















सिद्धांत 
7-P-n ट्रांजिस्टर ७ अथवा $/ जैसे अर्धचालक द्वारा इस प्रकार बना होता कि इसमें दो 7- 
प्रकार की परतों के बीच में एक पतली ए-प्रकार की परत होती है। ?-7-7 ट्रांजिस्टर में दो 
ए-प्रकार की परतों के बीच एक 7-प्रकार की पतली परत होती है। 7--7 एवं p-n-p 
उरत्जक बेस संग्राहक उर्त्जक बेस संग्राहक ku संग्राहक ka संग्राहक 
Oe ve ग ५ | 5 प fF ह 
5 || n n Ms E | | ६] | ह || ( 
; B B © बेस बेस 
0) (ii) () (ii) 
(0) 


(a) 


चित्र E 78.7.. (६) 7-9-7 एवं ०१ ए-n-7 ट्रांजिस्टरो का व्यवस्थात्मक निरूपण (9) परिपथ 
5 प्रतीको सहित। 


ट्रांजिस्टरों के परिपथ प्रतीकों और व्यवस्थात्मक आरेखों को चित्र ६ ]8.] (3) व (9) में 
दर्शाया गया है। 
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ट्रांजस्टर के मध्य भाग को बेस कहते हैं। यह बहुत पतला तथा अल्प मादित (अपमिश्रित) 
होता है। उत्सर्जक मध्यम साइज का व अत्यधिक मादित होता है। संग्राही साधारण मादित तथा 
इसका साइज उत्सर्जक की तुलना में बड़ा होता है। जब किसी ट्रांजिस्टर को परिपथ में संयोजित 
करना होता है तो निवेश तथा निर्गत के बीच इसके किसी एक टर्मिनल को उभयनिष्ठ रखा 
जाता है। इस प्रकार तीन संभावित परिपथ विन्यास हो सकते हैं: 


() उभयनिष्ठ उत्सर्जक (ट) विन्यास, 
() उभयनिष्ठ बेस (5) विन्यास और 
() उभयनिष्ठ संग्राही (00) विन्यास 


CE विन्यास 
GS 
जब ट्रांजिस्टर का उपयोग CE | T ! 
विन्यास में किया जाता है तो | | 
निवेश का संभरण बेस- E 


उत्सर्जक टर्मिनलों के बीच "र 
किया जाता है तथा निर्गत को 
संग्राही-उत्सर्जक टर्मिनलों के लेन 
बीच प्राप्त किया जाता है, npn 
जैसा कि चित्र £ ]8.2 (8) (a) Eo 

तथा (9) में दर्शाया गया है। 

टांजिस्टर के उस अभिलाक्षणक वित्र. £ 78.2... (6) 7 ट्राजिस्टर एवं (७) ए-7-? ट्राजिस्टर में CE 
को जिसमें उत्सर्जक को उभयनिष्ठ ७ विन्यास में निवेश का संभरण बेस तथा उत्सर्जक टर्मिनलों के बीच 
ठविनिलः वश सपः व ल्यः किया जाता है तथा निर्गत भाग को संग्राही तथा उत्सर्जक टर्मिनलों 


भूसंपर्कित करते हैं बेस /तिवश के बीच प्राप्त किया जाता है। 
टर्मिनल के रूप में तथा संग्राही को निर्गत टर्मिनल के रूप में रखते हैं, उभयनिष्ठ उत्सर्जक 
अभिलाक्षणिक कहते हैं। चित्र £ ]8.3 में क्रमशः 7--n तथा -n-? ट्रांजिस्टरों के 
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(0) 


चित्र £ 78.3 ८४ अभिविन्यास में (८) १-ए- ट्रांजिस्टर (9) ए-n-ए के अभिलाक्षणिकों के अध्ययन के लिए परिपथ आरेख 


उभयनिष्ठ उत्सर्जक अभिलक्षणिकों का अध्ययन करने के लिए परिपथ आरेख दर्शाए गए हैं। 


निर्गत वोल्टता ७... को नियत रखते हए निवेश वोल्टता ४,,, में 
परिवर्तन के साथ निवेश धारा 7, में परिवर्तन को निवेश 
अभिलाक्षणिक कहते हैं। जब तक कि निवेश वोल्टता ४, जानु 


Lipase 
CE अभिलक्षणिकों के तीन प्रकार होते हैं- 
() निवेश अभिलाक्षणिक 
IB(LLA) 
I00 


| =0.0 V 
80 
60 
40 
20 


जानु वोल्टता 


Ver(V) 





(a) 


चित्र E 78.4 (a) ट्रांजिस्टर के C विन्यास में प्ररूपी 
च निवेश अभिलाक्षणिक 


(7) निर्गत अभिलाक्षणिक 


वोल्टता (॥॥०९९ ४०।६३४९) से कम होती है, धारा कम 
प्रवाहित होती है तथा इससे अधिक होने पर धारा 7, में वृद्धि 
होती है [चित्र  8.4 (2) ]। 


इस प्रकार, निवेश प्रतिरोध 7, की परिभाषा इस प्रकार को जाती 
है- यह नियत संग्राही-उत्सर्जक वोल्टता (४, ) पर बेस-उत्सर्जक 
बोल्टता में परिवर्तन (^४,,,) और बेस धारा में परिणामी 
परिवर्तन (^7,) का अनुपात होता है। साथ ही इसे निवेश 
अभिलाक्षणिक वक्र के किसी नियत बिंदु पर प्रवणता के 
व्युत्क्रम रूप में भी परिभाषित किया जाता है, अर्थात्‌ 


A Vs E 


(E I8.]) 
‘AL क 


७८७ =तिय ताक 


7, का मान कुछ सौ ओम की कोटि का होता है। 


निवेश धारा 7, के विभिन्न मानों के लिए निर्गत वोल्टता ५६, में परिवर्तन के साथ निर्गत संग्राही 
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धारा 7, में परिवर्तन को निर्गत अभिलाक्षणिक 
कहते हैं [चित्र ]8.4(9)]। निवेश धारा 7, का 
मान अधिक हो तो किसी दी गई निर्गत वोल्टता 
४, के लिए निर्गत धारा 7,का मान भी अधिक 
होता है। 


निर्गत प्रतिरोध 7, को नियत बेस धारा 7, पर 
संग्राही-उत्सर्जक वोल्टता में परिवर्तन (५५, ) 
और संग्राही-धारा में परिवर्तन (47) के अनुपात 
के रूप में परिभाषित किया जाता है। साथ ही 
इसे निर्गत अभिलाक्षणिक वक्र के किसी नियत 
बिंदु पर प्रवणता के व्युत्क्रम रूप में भी परिभाषित 
किया जाता है, अर्थात्‌ 


य CE 


Ale FE 
© [],=नियताक 


AV. 
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७५५६ बोल्ट में 


(0) 


चित्र £ 78.4 09) ८४ विन्यास में ट्रांजिस्टर के प्रारूपी निर्गत 


उछ॒.. अभिलाक्षणिक 


7, के मान 50 से ।00 ८0 की कोटि के होते हैं। 


(पा) अंतरण अभिलाक्षणिक 


नियत निर्गत वोल्टता (,,,) पर निवेश बेस धारा 7, में परिवर्तन के साथ निर्गत संग्राही 
धारा 7, में परिवर्तन को अंतरण अभिलाक्षणिक कहते हैं (चित्र ६ 8.4 )। इस प्रकार 


l00 [200 





L300 
L; (HA) 


चित्र £ 8.4 (८) ८४ विन्यास में ट्राजिस्टर के प्ररूपी अतरण अभिलाक्षणिक 


ऋ 


३ ३३ SSN 
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cs 


(E 8.3) 
च 


(E 8.4) 
TOO 


कार्यविधि 





धारा प्रवर्धक गुणाक / को नियत संग्राही-उत्सर्जक वोल्टता ४, पर संग्राही धारा में परिवर्तन 
( ७7.) और बेस धारा में परिणामी परिवर्तन ( ॥7,) के अनुपात के रूप में परिभाषित किया 
जाता है। 


B= [5 | 
Als ८„=निय ताक 


इसे अग्रधारा लब्धि भी कहते हैं। 


वोल्टता लब्धि- यदि उत्सर्जक बेस पर वोल्टता में अल्प परिवर्तन 4, के लिए संग्राहक पर 
निर्गत वोल्टता में अल्प परिवर्तन ^, है तो 


वोल्टता लब्धि 
AV, ALT r; 


= = ++ , — BRO. 
V AV, AI | $ A, =/# 


i 





।. सर्वप्रथम यह जांच कीजिए कि ट्रांजिस्टर 7--7 है अथवा [-7-7 है। 


2. परिपथ को चित्र £ 8.3में दर्शाए अनुसार संयोजित कीजिए (ध्यान रहे, बेस-उत्सर्जक 
संधि अग्रदिशिक बायसित तथा संग्राही-बेस संधि पश्चदिशिक बायसित हो। उदाहरण के 
लिए, 7-ए-7 ट्रांजिस्टर में बेस को उत्सर्जक के सापेक्ष धनात्मक वोल्टता प्रदान करनी 
है। साथ ही संग्राही को उत्सर्जक के सापेक्ष उच्च धनात्मक वोल्टता प्रदान करनी है।) 


3. ट्रांजिस्टर के निवेश अभिलाक्षणिक प्राप्त करने के लिए, संग्राही-उत्सर्जक वोल्टता ४. 
को नियत रखिए। सर्वप्रथम ४,, = 0 ४ समायोजित कीजिए और बेस-उत्सर्जक वोल्टता 
७,, को 0.] ए के चरणों मे परिवर्तित कीजिए तथा ४,, के प्रत्येक मान के लिए बेस 
धारा 7, नोट कोजिए। 


4. ४, को तीन विभिन्न मानों पर नियत करके चरण 3 को दोहराइए। आप यह पाएंगे कि 
कई प्रेक्षणों तक अर्थात्‌, सिलिकॉन ट्रांजिस्टर के लिए ए, = 0.6 से 0.7 ४ तक तथा 
जर्मेनियम ट्रांजिस्टर के लिए 0.2 से 0.3 ४ तक 7, निरंतर शून्य रहेगा। इसके पश्चात्‌ इसमें 
धीरे-धीरे वृद्धि होगी और फिर 7, का मान माइक्रोऐमीटर के अधिकतम परिसर के 90% 
के लगभग होने तक यह तीव्र होगी। 

5. ट्रांजिस्टर के निर्गत अभिलाक्षणिक प्राप्त करने के लिए बेस धारा को नियत रखिए जैसे 
0 ७७ पर। ४, = 0 ४ पर रखते हुए संग्राही धारा का मान नोट कौजिए। 
अब अत्यंत सावधानीपूर्वक अल्प चरणों में ५, के मानों में वृद्धि कोजिए। 7_ के संगत मानों 
को नोट कीजिए। (सर्वप्रथम 7_के मान में तीव्रता से वृद्धि होगी और फिर यह वृद्धि मंद 
होकर धारा लगभग एक नियत मान पर स्थिर हो जाएगी [चित्र £ 8.4 (0)]। 7, मान वही 
रहना चाहिए जो पहले नोट किया था। 
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प्रयोग 


7, के विभिन्न मानों जैसे 20 ७, 30 |७, 40 |^ के लिए प्रयोग की कार्यविधि का 
चरण 5 दोहराइए। आप यह पाएंगे कि जब 7, में वृद्धि होती है तब 7, में भी वृद्धि हो 
जाती है। 


. निवेश परिपथ में संयोजित वोल्टमीटर का परिसर = ... ७ से ... ४ तक 

. निवेश परिपथ में संयोजित वोल्टमीटर का अल्पतमांक = ... ७ 

. निर्गत परिपथ में संयोजित वोल्टमीटर का परिसर = ... ४ से ... ४ तक 

. निर्गत परिपथ में संयोजित वोल्टमीटर का अल्पतमांक = ... ७ 

. निवेश परिपथ में संयोजित माइक्रोऐमीटर का परिसर = ... |^ से ... ७ तक 
. निवेश परिपथ में संयोजित माइक्रोऐमीटर का अल्पतमांक = ... | 

. निर्गत परिपथ में संयोजित मिलीऐमीटर का परिसर = ... 774 से ... m4 तक 


. निर्गत परिपथ में संयोजित मिलीएऐमीटर का अल्पतमांक = ... mA 


. उपयोग किए गए ट्राजिस्टर का विशेष विवरण = ... 


तालिका  8.: ४, के नियत मान के लिए निवेश बोल्टता ४, 
में परिवर्तन के साथ निवेश धारा 7, में परिवर्तन 


निवेश भाग I; (LA) at 





तालिका ६ 8.2: 7, के नियत मान के लिए निर्गत वोल्टता 7... 
में परिवर्तन के साथ निर्गत धारा 7, में परिवर्तन 


निवेश धारा I.(mA) at 





प 
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अंतरण अभिलाक्षणिक के लिए तालिका £ 8.2 का उपयोग करके ७५, के एक नियत मान 
के लिए 7, के विभिन्न मानों के लिए तदनरूपी 7, के मानों को नोट कीजिए। 


तालिका ६ 8.3: ए.,. के नियत मान के लिए निवेश धारा 7, 
में परिवर्तन के साथ निर्गत धारा 7, में परिवर्तन 


निर्गत धारा TL (mA) 





ग्राफ आलेखन 


60) निवेश अभिलाक्षणिक के लिए %-अक्ष के अनुदिश ४, तथा ४-अक्ष के अनुदिश 7, 
को लेकर तालिका £ ।8.] के पाठ्यांकों से ४, के नियत मानों के लिए निवेश 
बोल्टता ,,, एवं निवेश धारा 7, के बीच ग्राफ आलेखित कीजिए। 


(४) ४, और 7, के बीच ग्राफ़ की प्रकृति पर परिचर्चा करके इसकी व्याख्या कीजिए। 


(7) निर्गत अभिलाक्षणिक के लिए %-अक्ष के अनुदिश ४,,तथा ए-अक्ष के अनुदिश (को 
लेकर तालिका ६ 8.2 के पाठ्यांकों से 7, के नियतमानों के लिए निर्गत वोल्टता ,., 
एवं निर्गत धारा 7. के बीच ग्राफ आलेखित कीजिए। 


(४) ४, तथा 7 के बीच ग्राफ़ की प्रकृति पर परिचर्चा करके इसको व्याख्या कोजिए। 


(") अंतरण अभिलाक्षणिक के लिए %-अक्ष के अनुदिश 7, तथा 7-अक्ष के अनुदिश 7, को 
लेकर तालिका £ 8.3 के पाठ्यांकों से ४, के नियत मानों के लिए निवेशधारा 7, 
तथा निर्गत धारा 7_ के बीच ग्राफ आलेखित कोजिए। 


(५) 7, तथा 7, के बीच ग्राफ को प्रकृति पर परिचर्चा करके इसको व्याख्या कोजिए। 
परिकलन 


() निवेश अभिलाक्षणिक वक्र के तीव्र वृद्धि वाले भाग के किसी बिंदु पर एक स्पर्श रेखा 
खींचिए [चित्र £ 8.4(8)] और इससे उस बिंदु पर वक्र की प्रवणता का व्युत्क्रम 
ज्ञात कीजिए। यह ट्रांजिस्टर का गतिक निवेशी प्रतिरोध प्रदान करता है। 


(= मे 


L 


Als ४८८= नियताक 
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(i) 


iii) 


(iv) 


परिणाम 


प्रयोग l8 


निर्गत अभिलाक्षणिक वक्र पर स्पर्श रेखाएं खींचिए (रैेखिकतः वृद्धि वाले भाग 4 पर, घुमाव वाले बिंदु 8 
पर तथा लगभग क्षेतिज भाग € पर) [चित्र ६ 78.4(0)]। प्रवणता का व्युत्क्रम मापिए जिससे प्रचालन 
बिंदुओं A, 8 तथा € पर [चित्र £ ]8.4(b)] गतिक निर्गत प्रतिरोध प्राप्त होगा 

45०८ 
r, = न 
© = नियताक 


ध्यान दीजिए, गतिक निर्गत प्रतिरोध प्रचालन बिंदु पर निर्भर करता है। 


ट्रांजिस्टर के अंतरण अभिलाक्षणिक वक्र पर प्रवणता मापिए जिससे ट्रांजस्टर की धारा लब्धि / इस प्रकार 
प्राप्त होगी 
AIC 


ल = नियताक 


निवेशी प्रतिरोध 7, निर्गत प्रतिरोध 7, तथा धारा लब्धि | के मानों को लेकर नीचे दिए गए संबंध द्वारा ट्रांजिस्टर 
को वोल्टता लब्धि 4, का मान परिकलित कोजिए। 


दिए गए ट्रांजिस्टर (...) के उभयनिष्ठ उत्सर्जक (८७) विन्यास में 


|. 
2. 
3. 
4. 


5. 


सावधानियाँ 


ट्रांजिस्टर के अभिलाक्षिक आलेखित ग्राफ़ में दिखाये गये हैं। 
४, = ... ४ पर निवेश प्रतिरोध = ... © 
४, = ... ४ पर निर्गत प्रतिरोध = ... ९ 

धारा लब्धि, = ... 


वोल्टता लब्धि, 4, = ... 


ट्रांजिस्टर का बायसिंग करते समय यह ध्यान रखना चाहिए कि ट्राजिस्टर 7-[-7 है अथवा ए-n-। 


जब परिपथ का उपयोग नहीं हो रहा हो उस समय कुंजी को प्लग से निकाल लेना चाहिए। 


Tl | षभ ७३७३७५७३७७९३_ ३३३३३३३ 
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।. यदि हम 7-9-7 ट्रांजिस्टर के स्थान पर 9-7-9 ट्रॉजिस्टर का उपयोग करें तो अभिलाक्षणिक वक्रों में क्या 
कोई परिवर्तन होगा? 


2. निवेश परिपथ अग्रदिशिक बायसित तथा निर्गत परिपथ पश्चदिशिक बायसित क्‍यों होते हें? 


3. आपने यह ध्यान दिया होगा कि गतिक निर्गत प्रतिरोध #,, निर्गत अभिलाक्षणिक वक्र के भिन्न-भिन्न क्षेत्रों के 
लिए भिन्न-भिन्न होता है। इससे आप क्या निष्कर्ष निकालते हैं? 


4. यदि आप निवेश पर कोई निवेश प्रतिरोध जैसे 2000 लगाए तो अभिलाक्षणिक वक्रों को CE ट्रांजिस्टर का 
गतिक निवेश अभिलाक्षणिक कहते हैं। परिपथ में प्रतिरोधकों का उपयोग मूल रूप से धारा को नियंत्रित करने 
के लिए किया जाता है ताकि ट्रांजिस्टर को जलने अथवा किसी भी प्रकार से क्षतिग्रस्त होने से बचाया जा 
सके। यदि परिपथ में किसी प्रतिरोधक का उपयोग न करें, और प्रयोग को संपन्न करें तो अभिलाक्षणिक वक्रों 
को स्थैतिक निवेश अभिलाक्षणिक तथा स्थैतिक निर्गत अभिलाक्षणिक कहा जाता है। जब स्थैतिक 
अभिलक्षणिकों को प्राप्त करना होता है तो, ट्राजिस्टर में अनुमत सीमा से बाहर अधिक परिमाण की धारा के 
प्रवाह के कारण उसमें होने वाली किसी भी प्रकार की क्षति से बचाव के लिए अतिरिक्त सावधानी बरतनी 
होती है। 


स्व-मूल्यांकन 
।. गतिक निवेशी प्रतिरोध से क्या तात्पर्य है और इसे गतिक क्यों कहते हैं? 


2. CE विन्यास के लिए, ],= 0 होने पर भी ॥ अन्तक (कट-ऑफ) नहीं होती। CE 
विधा में अन्तक वोल्टता ज्ञात करने के लिए, आप 7 को घटाकर शून्य कैसे करेंगे? 


3. (४ विन्यास में ७. > ४, के लिए क्या 7 किसी प्रकार से भी ४, पर निर्भर नहीं करता? 


सुझाए गए अतिरिक्त प्रयोग / क्रियाकलाप 


कोजिए। ८8 तथा ह विन्यासों के निवेश एवं निर्गत अभिलाक्षणिकों की तुलना कौजिए। 7, तथा 7, 
के मान भी ज्ञात कीजिए। 
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